EPA-452/F-03-030

Hoja de Datos - Tecnologia de
Control de Contaminantes del Aire

Nombre de la Tecnologia:  Precipitador Electrostatico Himedo (PEH) - Tipo Placa-Alambre
Tipo de Tecnologia: Dispositivo de Control - Captura/Disposicion
Contaminantes Aplicables:

Materia Particulada (PM), que incluye materia particulada menor o igual a 10 micras (um) de diametro
aerodinamico (PM,,), materia particulada menor o igual a 2,5 micras de diametro aerodinamico (PM,z), y
contaminantes peligrosos del aire (CPA), en forma particulada, tales como la mayoria de los metales (el
mercurio es la excepcién notable, ya que una porcion importante de las emisiones se hallan en forma de
vapor elemental). Los PEH se utilizan frecuentemente para controlar neblinas de acido y pueden
proporcionar un control incidental para los compuestos organicos volatiles.

Limites de Emisiones Alcanzables/Reducciones:

Las eficiencias tipicas de equipos nuevos varian entre 99 y 99.9%. Los equipos existentes mas antiguos
tienen un rango de eficiencia de operacion de 90 a 99.9%. Aunque son varios los factores que determinan
la eficiencia de recoleccion de los precipitadors electrostaticos (PE), el tamafio es el mas importante. El
tamafio determina el tiempo de tratamiento; entre mas tiempo permanezca una particula en el PE, es mas
probable que ésta sea atrapada. Al maximizar la fuerza del campo eléctrico, se maximiza la eficiencia de
recoleccion del PE (STAPPA/ALAPCO, 1996). La eficiencia de recoleccion también se ve afectada en cierto
grado por laresistividad del polvo, la temperatura del gas, la composicion quimica (del polvo y del gas) y por
la distribucién del tamafio de las particulas. Las eficiencias de recoleccién acumulativas para PM, PM,,,
PM, ; de los PE operando efectivamente en varios tipos de aplicaciones se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Eficiencias de Recoleccién Acumulativas de los PEH
para PM, PM,y PM, (EPA, 1998; EPA, 1997).

Eficiencia de Recoleccion (%)

Applicacion PM Total PM,, PM, ¢
(EPA, (EPA, (EPA,
1997) 1998) 1998)
Produccién Primaria de Cobre
Horno de chimeneas mudltiples 99 99 99.1
Horno de fundicion de reverbero 99 97.1 97.4
Produccién de Hierro y Acero
Horno de chimeneas abiertas 99.2 99.2 99.2
Horno de “sinter” 98 94 90

Tipo de Fuente Aplicable: Punto.
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Aplicaciones Industriales Tipicas:

Los PEH se utilizan en situaciones en las cuales los precipitadores electrostaticos secos (PES) no son
apropiados, tal como cuando el material por recolectarse esta hUmedo, pegajoso, es inflamable, es explosivo
o tiene una resistividad alta. Ademas, a medida que las eficiencias de recoleccion mas altas se han vuelto
mas deseables, las aplicaciones de los PEH se han incrementado (EPA, 1998). Los PEH son cominmente
utilizados en las industrias de productos de la madera, metallrgica y de produccion de acido sulfdrico,
aunque también se utilizan otros tipos de PE. Las aplicaciones comunes de los PEH tipo placa-alambre se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Aplicaciones Industriales Tipicas de los PEH en Himedo
del Tipo Placa-Alambre (EPA, 1998).

Aplicacién

Source Category Code

-SCC

(Caodigo de Categoria
de la Fuente)

Manufactura Quimica

Procesamiento de Metales No Ferrosos (Primario
y Secundario):

Cobre
Plomo
Zinc
Aluminio

Produccién de Otros Metales

Procesamiento de Metales Ferrosos:
Produccién de Hierro y Acero
Fundiciones de Acero
Productos Minerales:
Extraccion y Procesamiento de Piedra
Otros
Madera, Pulpa y Papel

3-01-001.

3-03-005
3-04-002
3-03-010
3-04-004
3-03-030
3-04-008

3-03-000..

3-04-001

3-03-011..
3-04-005..
3-04-010..

3-03-008..
3-04-007,

3-05-020

3-05-003.

3-07-001

..999

.002

.014
.006
.022

.009

-009

..999

Caracteristicas de las Emisiones:

a.

Flujo de Aire:

Temperatura:

Los flujos de aire tipicos para los PEH tipo placa-alambre varian de 50 a 250
metros clbicos estandares por segundo (sm®/s) (100.000 a 500.000 pies clbicos estandares por
minuto (scfm)). La mayoria de los PE con placas mas pequefias (50 sm®s a 100 sm?s, o 100.000
a 200.000 scfm) usan placas planas en vez de alambres para los electrodos de alto voltaje
(AWMA, 1992).

Los PEH tipo placa-alambre se limitan a operar a temperaturas bajas de
aproximadamente 80 a 90°C (170 a 190°F) (EPA, 1992).
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c. Cargamento de Contaminante: Las concentraciones tipicas a la entrada de un PEH del tipo
placa-alambre son de 2 a 110 grams (g)/sm® (1 a 50 granos (gr)/scf). Es comun darle un
pretratamiento a la corriente residual, normalmente por aspercios de agua o torre de lavado para
bajar la temperatura y la concentracon de la corriente contaminada a un rango mas manejable.
Los flujos altamente toxicos con concentraciones menores de 1 g/sm?® (0,5 gr/scf), también son
controlados en ocasiones por PE (Bradburn, 1999; Boyer, 1999; Brown, 1999).

d. Otras Consideraciones: La resistividad del polvo no es un factor para los PEH, debido a la alta
humedad de la atmdésfera que reduce la resistividad de la mayoria de los materiales. El tamafio
de las particulas es un factor de menor importancia para los PEH que para los PES. Se pueden
recolectar eficientemente particulas mucho mas pequefias con los PEH debido a que la
resisitividad no importa, asi como a la reduccién en la pérdida por el reencauzamiento de las
particulas ya atrapadas. (Flynn, 1999).

Requisitos de Pretratamiento de la Emision:

Cuando la carga de contaminantes es excepcionalmente alta o consiste de particulas relativamente grandes
(> 2 um), se pueden utilizar las torres lavadoras venturi o cAmaras de aspersion para reducir la carga sobre
el PE. Las particulas aiin mayores (> 10 um), son controladas con colectores mecanicos tales como los
ciclones. Aveces se utilizan equipos de acondicionamiento de gases, como parte integral del disefio original
del PEH, para reducir tanto la concentracién de entrada como la temperatura del gas (AWMA, 1992; Flynn,
1999).

Informacion de Costos:

A continuacioén se presentan los rangos de costo (expresados en délares del 2002) para los PE del tipo
placa-alambre de disefio convencional bajo condiciones tipicas de operacion, desarrollados utilizando los
formatos de la EPA para estimacion de costos para los PES del tipo placa-alambre, ajustados para reflejar
las caracteristicas de los PEH del tipo placa-alambre (EPA, 1996). Los costos pueden ser sustancialmente
mas altos que los expuestos en los rangos para los contaminantes que requieran un nivel extremadamente
alto de control, o que requieran que los PE sean construidos con materiales especiales tales como el titanio.
Los costos de capitales y de operacidon son generalmente mas altos debido a los requerimientos de
materiales no corrosivos, al mayor consumo de agua y al costo de tratamiento y disposicion del efluente
hdamedo. En la mayoria de los casos, las unidades mas pequefias que controlen corrientes residuales de
baja concentracién no seran tan eficientes en costo como lo sera una unidad mas grande que purifique una
emision con un contenido alto de contaminantes. (EPA, 1998).

a. Costo de Capital: $42,000 a $85,000 por sm®/s ($20 a $40 por scfm)

b. Costo de Operacion y Mantenimiento: $11,000 a $85,000 por sm®/s ($5 a $40 por scfm),
anualmente

c. Costo Anualizado: $19,000 a $100,000 por sm®s ($9 a $47 por scfm), anualmente

d. Eficienciaen el Costo: $53 a $570 por tonelada métrica ($48 a $520 por tonelada corta)

Teoria de Operacién:

Un precipitador electrostatico (PE) es un dispositivo para el control de particulas que utiliza fuerzas eléctricas
para movilizar las particulas encauzadas dentro de una corriente de emision gaseosa hacia las superficies
de recoleccion. Una carga eléctrica es impartida a las particulas encauzadas cuando pasan a través de una
corona, una regién donde fluyen los iones en fase gaseosa. Los electrodos ubicados en el centro del plano
del flujo se mantienen a un alto voltaje y generan un campo eléctrico que fuerza a las particulas hacia las

Hoja de Datos EPA-CICA Precipitador Electrostatico Himedo (PEH)
3 Tipo Placa-Alambre



paredes recolectoras. En los PEH, los colectores se bafian intermitentemente o continuamente por una
aspersién de liquido, normalmente agua. Las tolvas de recoleccién que utilizan los PES se reemplazan por
un sistema de drenaje. El efluente himedo se recolecta y frequentemente se trata in situ (EPA, 1998).

En el PE del tipo placa-alambre, el flujo de la emisién gaseosa fluye horizontalmente y paralelo a las placas
verticales de laminas de metal. Los espacios entre las placas son tipicamente de 19 a 38 cm (9 a 18
pulgadas (in.)) (AWMA, 1992). Los electrodos de alto voltaje son alambres largos con pesas en su extremo
inferior, y estan colgados entre las placas.. Algunos disefios posteriores utilizan electrodos rigidos (tubos
huecos de aproximadamente 25 a 40 mm de diametro) en vez de alambre (Cooper y Alley, 1994). Dentro
de cada plano de flujo, el gas debe pasar por cada alambre en secuencia a medida que fluye a través de
la unidad. Las zonas de flujo entre las placas son llamadas ductos. Las alturas de los ductos varian
tipicamente entre los 6 y 14 metros (m) (20 a 25 pies) (EPA, 1998).

Las fuentes de energia para el PE convierten el voltaje industrial de corriente alterna (220 a 480 voltios) a
voltaje pulsante de corriente directa en el rango de 20.000 a 100.000 voltios segun sea necesario. El voltaje
aplicado a los electrodos causa que el gas entre los electrodos se descomponga eléctricamente, un acto
conocido como una “corona.” Se suele impartir una polaridad negativa a los electrodos porque una corona
negativa tolera un voltaje mas alto antes de producir chispa que una corona positiva. Los iones generados
en la corona siguen las lineas del campo eléctrico desde el electrodo hasta las superficies colectoras. Por
lo tanto, cada combinacion de tubo y electrodo establece una zona de carga a través de la cual deben pasar
las particulas. Puesto que las particulas mayores (>10 um de diametro) absorben varias veces mas iones
gue las menores (>1 um de diametro), las fuerzas eléctricas son mucho mas fuertes en las particulas
mayores (EPA, 1996).

Debido al espacio libre necesario para los componentes internos no electrificados en la parte superior del
PE, una parte del gas puede desviarse alrededor de las zonas de carga. A este fendmeno se le llama “fuga
furtiva” e impone un limite maximo a la eficiencia de recoleccion. Se colocan barreras anti-fuga para forzar
gue la corriente de fuga mezcle con la corriente principal del gas para su recolecciéon en secciones
posteriores (EPA, 1998).

Los PEH requieren una fuente de agua para enjuague que se inyecta o se rocia por aspersion cerca de la
parte superior de las placas colectoras, ya sea continuamente o0 a intervalos programados. Este sistema de
enjuague reemplaza al mecanismo de martilleo normalmente utilizado en los PES. El agua fluye con las
particulas recolectadas hasta un depésito desde donde el liquido serd bombeado o drenado. Una porciéon
del liquido puede ser reciclada para reducir la demanda total de agua. El restante se bombea hacia una
laguna de asentamiento o se pasa a un sistema de remocion del agua, con la disposicién posterior del lodo
obtenido (AWMA, 1992).

A diferencia de que sucede en los PES, la resistividad del material recolectado por lo general no es un factor
importante en el rendimiento del PES. Debido a la alta humedad en un PEH, la resistividad de las particulas
se reduce, eliminando la condicion de “corona reversa”. El enjuague frecuente de las placas también limita
la acumulacion de particulas en los colectores. (EPA, 1998).

Ventajas:

Los PEH del tipo tubo-alambre y otros PE en general, debido a que actan Gnicamente sobre el particulado
por eliminar, y sélo impiden el flujo de la corriente de gas de manera minima, tienen bajas de presion muy
pequefas (tipicamente menores de 13 mm (0,5 pulgadas) de columna de agua). Como resultado, los
requisitos energéticos y los costos de operacion tienden a ser bajos. Son capaces de alcanzar eficiencias
muy altas, alin con particulas muy pequefias. Los costos de operacion son relativamente bajos. Los PE son
capaces de operar bajo presiones altas (hasta 1,030 kPa (150 psi)) o condiciones de vacio, y razones de
flujo relativamente grandes se pueden manejar de manera efectiva. (AWMA, 1992).
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Los PEH pueden recolectar particulas pegajosas y neblinas, asi como polvos explosivos o con alta
resistividad. El enjuague continuo o intermitente con un liquido, elimina el reencauzamiento de particulas
al flujo de gas, que se ocasiona con el martilleo al cual estan sujetos los PES. La atmésfera himeda que
resulta del enjuague de los PEH les permite recolectar particulas con alta resistividad, absorber gases u
ocasionar que se condensen los contaminantes; ademas, ésta enfria y acondiciona la corriente de gas. Las
particulas liquidas o aerosoles presentes en la corriente de gas son recolectadas con las particulas y
proporcionan otro método para enjuagar los electrodos de coleccién (EPA, 1998).

Desventajas:

Los PE tienen costos de capital generalmente altos. Los electrodos de descarga fabricados de alambre
(aproximadamente 2,5 mm (0,01 in.) de diametro), requieren altos niveles de mantenimiento. Puede
presentarse corrosion cerca de la parte superior de los alambres por el efecto de fugas de gas y la
condensacion acida. Ademas, los alambres largos sujetos con pesas tienden a oscilar; la parte media del
alambre puede acercarse al tubo, causando mas chispas y desgaste. Los disefios de los PE mas nuevos
tienden a utilizar los electrodos rigidos (Cooper y Alley, 1994; Flynn, 1999).

En general los PE no son muy apropiados para uso en procesos que sean demasiado variables, debido a
gue son muy sensibles a las fluctuaciones en las condiciones de la corriente de gas (velocidad de flujo,
temperatura, composicion de las particulas y del gas, y el cargamento de particulas). Los PE también son
dificiles de instalar en sitios con espacio limitado puesto que los PE deben ser relativamente grandes para
obtener las bajas velocidades de gas necesarias para la recoleccion eficiente de PM (Cooper y Alley, 1994).
Se requiere personal de mantenimiento relativamente sofisticado, asi como precauciones especiales para
proteger al personal del alto voltaje. El electrodo con carga negativa produce ozono durante la ionizacion
de los gases (AWMA, 1992). Los PEH afiaden la complejidad de un sistema de enjuague, y el hecho de que
el sedimento fangoso resultante deba ser tratado con mas cuidado que un producto seco, y en muchos
casos requiera tratamiento, especialmente si el polvo puede ser vendido o reciclado. Los PEH se limitan
a operar a temperaturas del caudal por debajo de aproximadamente 80 a 90°C (170 a 190°F), y
generalmente deben ser construidos con materiales anticorrosivos (EPA, 1998; Flynn, 1999).

Otras Consideraciones:

Para los PE, se debe tomar en cuenta el manejo de las aguas residuales. Para los sistemas simples con
polvos innocuos, el agua que contiene las particulas recolectadas en el PEH, se puede descargar del
sistema del PEH hacia un clarificador que remueva los sélidos (ya sea exclusivo del PEH o parte del sistema
de tratamiento de aguas residuales de la planta), y posteriormente a su disposicion final. Los sistemas mas
complicados podrian requerir eliminadores de espuma y remocion de lodos, clarificacion en equipo
especificos, ajuste del pH y/o tratamiento para remover los sélidos disueltos. El agua de los aspersores del
equipo de preacondicionamiento del PEH puede ser tratada por separado del agua que se utiliza para limpiar
las placas de coleccién en el PEH, de manera que la méas limpia de esas dos corrientes de agua tratada
pueda ser devuelta al PEH. La recirculacion de agua tratada hacia el PEH podria llegar a casi el 100 por
ciento (AWMA, 1992).
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